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Sumário. Os autores analisaram a quebra dos padrões de biodiversidade em populações de 
colémbolos edáficos provenientes de um povoamento de eucalipto, Eucalyptus globulus Labill., 
comparativamente com populações de colêmbolos provenientes de um povoamento de 
pinheiro-bravo, Pinus pinaster Aiton, recorrendo a técnicas de análise multivariada. 

Esta análise revelou uma separação entre os dois povoamentos, em que o povoamento de 
eucalipto apresenta maior número de espécies, nomeadamente maior número de espécies 
exclusivas, embora se encontre um maior número de exemplares no povoamento de pinheiro 
bravo. No entanto, das espécies comuns aos dois povoamentos, é no pinhal que se regista um 
maior número de espécies preferenciais. 

Palavras-chave: Colêmbolos; diversidade específica; Pinus pinaster; Eucalyptus globulus 


Abstract. The authors have studied the effects of reafforestation with Eucalyptus globulus Labill., 
on the edaphic Collembola by means of agglomerative cluster analysis applied to the study of 
Collembola populations occurring in Eucalyptus globulus and Pinus pinaster Aiton, plantations. 
This analysis revealed that the populations from eucalypt are richer in species, namely in 
exclusive species, than those from pine plantations. However, among the species inhabiting 
both biotopes, the number of preferential species and the total number of individuals is higher 
in pine plantations. 
Key words: Collembola; species diversity; Pinus pinaster; Eucalyptus globulus 


Résumé: Les auteurs ont étudié les effets du reboisement par Eucalyptus globulus Labill, sur des 
populations de Collemboles édaphiques provenant d'un peuplement d'eucalyptus en 
comparaison avec des populations de Collemboles provenant d'un peuplement de Pinus 
pinaster Aiton, en appliquant des techniques d'analyse agglomérative. 

Cette analyse a révélé une séparation entre les deux peuplements, dont celui d'eucalyptus 
est plus riche en espêces, à savoir, en espêces exclusives, bien que dans le peuplement de pins 
on trouve un plus grand nombre d'exemplaires. Néanmoins, parmi les espêces communes aux 
deux biotopes, le nombre d'espêces préférentielles est plus élevé dans le peuplement de Pinus 
pinaster. 

Mots clés: Collemboles; diversité spécifique; Pinus pinaster; Eucalyptus globulus 
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Introdução 


Em Portugal, a introdução do eucalipto, que conheceu nos últimos anos uma 
grande expansão, tem sido objecto de vários estudos, nomeadamente pelas 
consequências que a sua introdução pode apresentar a nível da alteração das 
características fisico-químicas e biológicas nos ecossistemas edáficos. 

Este estudo insere-se num projecto de âmbito mais alargado, com o qual se visa 
quantificar a quebra dos padrões de biodiversidade em populações de colêmbolos 
edáficos após reflorestação com espécies exóticas. O presente artigo diz respeito a 
uma parte do trabalho em curso e apresenta os resultados da análise comparativa 
entre a fauna de colêmbolos proveniente de um povoamento de pinheiro-bravo e a 
fauna colembológica proveniente de um povoamento de eucalipto, no perímetro 
florestal da Serra da Lousã. 

Alguns projectos de investigação sobre a avaliação do impacto da plantação do 
eucalipto na fauna de colêmbolos edáficos (FIGUEIREDO et al., 1985; GAMA et al., 1989, 
1991, 1994, SOUSA e GAMA, 1994) têm revelado que os povoamentos de eucalipto são 
mais pobres em espécies exclusivas e preferenciais do que os outros povoamentos 
considerados (Pinus pinaster Ait., Quercus suber L. e Quercus rotundifolia Lam.), os 
quais apresentam uma diversidade e riqueza específica mais elevada do que as 
plantações de eucalipto. 

O estudo apresentado confirma, na generalidade, os resultados acima 
mencionados. 


Material e métodos 
Área de estudo e amostragem 


As estações de amostragem foram estabelecidas na Serra da Lousã, a 20 km a 
leste de Coimbra, em povoamentos de pinheiro bravo (com a idade de 48 anos) e de 
eucalipto em segunda rotação (com um tempo de permanência no terreno de 
aproximadamente 14 anos). Os dois povoamentos encontram-se a uma altitude de 
550-600m, apresentando o pinhal um declive de 15% e uma exposição 49º NW e o 
eucaliptal um declive de 25% e uma exposição 51º NW . 

O solo deriva de xistos e grauvaques, apresentando afloramentos rochosos e o 
clima é considerado húmido, de acordo com a classificação racional de Thornthwaite. 

O sub bosque do pinheiro bravo apresenta-se constituído por Calluna vulgaris (L.) 
HULL, (1808); Lithodora prostrata (Loisel.) GRISEB, (1844); Andryala integrifolia L., (1753) 
e Polygala microphyla L., (1763) e no sub bosque de eucalipto, com uma diversidade 
florística bastante inferior, encontraram-se Calluna vulgaris L. e Ulex europaeus L., 
(1753) como espécies mais representativas. Não foram efectuadas operações de 
mobilização do terreno em nenhum dos povoamentos, observando-se uma certa 
espessura de matéria orgânica mesmo no eucaliptal. No que respeita à caracterização 
físico-química (Quadro 1), os dois povoamentos não apresentam diferenças 
estatísticas significativas, com excepção da percentagem de carbono orgânico no 
horizonte mineral, que é mais elevada no pinhal. No entanto, o pinhal parece possuir 
um substracto mais rico que o eucaliptal, pois apresenta um horizonte orgânico mais 
espesso, teores mais elevados de água no solo, valores de carbono orgânico (e assim 
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de matéria orgânica) mais elevados e valores mais baixos da razão carbono-azoto 
(C/N). 

Em cada estação foram casualisadas 4 parcelas quadradas (8 m x 8 m), que se 
dividiram em 16 quadrados cada um de 2 m x 2 m. Em cada parcela seleccionaram-se, 
aleatoriamente, 4 quadrados, e em cada um deles recolheu-se um volume de 250 cm? 
do horizonte orgánico e de 250 cm? do horizonte mineral superficial à profundidade 
de 5 cm. Em cada um dos quadrados seleccionados foi colocada uma armadilha pitfall 
para captura da fauna superficial, tendo-se obtido 48 amostras em cada um dos 
povoamentos considerados. 


Quadro 1 - Caracterização físico-química das áreas de estudo 


Egi: | 


Espessura da matéria orgânica (cm) 25 2 

pH do solo (H20) 42+0,4 41+0,2 
Temperatura Solo (ºC) 11,1+0,5 10,9+0,6 
Teor de água (horizonte orgânico) 9,4+ 6,2 10,2+3,0 
Teor de água (horizonte mineral) 13,5+8,9 11,9+8,9 
% Carbono (horizonte mineral) 88+2,7 6,9+1,7 
% Azoto (horizonte mineral) 0,2+0,1 0,2+0,1 
C/N (horizonte mineral) 39,3 +9,8 44,4 +11,7 


*p<0,05 n.s. -não significativo 


Mediu-se a temperatura a 10 cm de profundidade em cada ponto de amostragem 
e no laboratório determinou-se o pH do solo, o teor de água dos dois horizontes e a 
C/N. 

A fauna do solo foi extraída através de funis de Berlese-Tullgren, procedendo-se 
seguidamente à triagem e identificação dos colêmbolos ao nível da espécie. 


Análise estatística 


A matriz global dos dados (48 taxa x 6 estações) foi analisada em termos 
quantitativos utilizando o coeficiente de correlação de Pearson (LEGENDRE e 
LEGENDRE, 1984) aplicando a transformação Log (yij*1) aos dados em bruto. 

Ambas as matrizes de associação, obtidas em modo Q e em modo R, foram 
submetidas a métodos de ordenação de análise grupal (UPGMA - SNEATH e SOKAL, 
1973) para estabelecer a relação entre as estações e os respectivos faxa. Na análise 
numérica utilizou-se o software NTSYS-pc versão 1.70 (ROHLF, 1992). 

Para melhor visualização e interpretação dos resultados efectuou-se uma análise 
nodal (BOESCH, 1977) que relaciona as análises em modo Q e R, na qual grupos de 
amostras semelhantes são relacionados com grupos em que ocorrem os mesmos taxa. 
Nesta análise foram utilizados os conceitos ecológicos de constância e fidelidade, 
definidos da seguinte forma: 
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Constância: Cj = aj / (n; n j) 
Fidelidade: Fij = (ajjhj) / njhij 


em que: 


aij- Nº real de ocorrências das espécies do grupo i no grupo de amostras j 
nj - Nº de entidades do grupo de espécies i 
nj- Nº de entidades do grupo de amostras j 


O índice de constância tem um máximo em 1 quando todas as espécies ocorrem 
em todas as amostras do grupo e um mínimo de 0 quando nenhuma espécie ocorre no 
grupo considerado. 

Na fidelidade, valores superiores a 2 sugerem uma grande preferéncia de um 
grupo de espécies para um grupo de amostras e valores inferiores a 1 sugerem uma 
fidelidade negativa entre o grupo de espécies e o grupo de amostras, o que pode ser 
interpretado como evitamento por parte das espécies de determinados biótopos. 


Resultados 


No Quadro 2, apresenta-se a lista dos 48 taxa encontrados em povoamentos de 
pinheiro bravo e de eucalipto (horizonte orgánico, horizonte mineral e armadilhas 
pitfall) e o número correspondente de indivíduos de cada taxon. 

No pinhal encontraram-se 7131 indíviduos repartidos por 37 taxa e no eucaliptal 
1362 exemplares repartidos por 40 taxa. 


Quadro 2 - Lista de espécies e número total de indivíduos obtidos nos povoamentos 
de pinheiro bravo e eucalipto 


Eucalyp globais 


Horizonte) Horizonte | Armadilhas) Horizonte] Horizonte | Armadilhas 
Mineral | orgânico pitfall Mineral | orgânico pitfall 


Ceratophysella armata 54 87 
Microgastrura duodecimoculata 41 3 
illei 9 9 

i i 2 1 
i ke 10 

Bilobella aurantiaca 

Deutonura portucalensis 

Micranurida (2+2 olhos) 2 

Pseudachorudina bougisi 1 

Pseudachorutella asigillata 

Pseudachorutes palmiensis 6 

Rusekella gamae 6 

Superodontella carmenae 

Superodontella gisini 

Superodontella subiasi 3 
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Quadro 2 - Lista de espécies e número total de indivíduos obtidos nos povoamentos 
de pinheiro bravo e eucalipto (cont.) 


Mesaphorura coimbrensis 
Mesaphorura macrochaeta 
Mesaphorura yosii 
Onychiurus portucalensis 
Paratullbergia callipygos 


Cryptopygus scapelliferus 
Folsomia sexoculata 
Isotomiella minor 
Parisotoma notabilis 
Proisotoma caeca 
Proisotoma minuta 
Pseudisotoma sensibilis 
Tetracanthella hygropetrica 
Tetracanthella proxima 


Entomobrya albocincta 
Entomobrya multifasciata 
Entomobrya sp. 
Heteromurus major 
Lepidocyrtus lignorum 
Lepidocyrtus lusitanicus 
Lepidocyrtus paradoxus 
Lepidocyrtus violaceus 
Pseudosinella picta 
Entomobryidae juv. 


Pogonognathellus flavescens 
Pogonognathellus longicornis 
Tomocerus minor 

Tomocerus vulgaris 


Megalothorax minimus 


Arrhopalites caecus 
Arrhopalites mauli 
Lipothrix lubbocki 
Sminthurinus bimaculatus 


Número de indivíduos 
Número de Taxa 
Índice de Shannon (H^) 
Equitabilidade (E) 
Índice de Margalef (D) 


Eucalyptus gibus 


Horizonte] Horizonte [Armadilhas| Horizonte| Horizonte | Armadilhas 
Mineral | orgànico pitfall Mineral | orgânico pitfall 
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O pinhal apresenta valores de diversidade mais elevados no horizonte orgânico 
do que o eucaliptal, cuja diversidade no horizonte mineral é um pouco superior à do 
pinhal (Quadro 2). A menor diversidade no horizonte orgânico do eucaliptal pode ser 
explicada pela grande abundância de Ceratophysella armata, Tetracanthella proxima e 
Heteromurus major neste horizonte e não pela diferença no número de espécies. 

No que respeita às armadilhas pitfall, os valores de diversidade são nitidamente 
inferiores no pinhal, o que não está relacionado com o número de espécies mas com a 
elevada abundância de Microgastrura duodecimoculata nas armadilhas do pinhal. 

Os valores de riqueza específica (Quadro 2) são bastante mais elevados nos 
horizontes orgânico e mineral de eucaliptal, principalmente no primeiro, do que no 
pinhal, enquanto que nas armadilhas pitfall estes valores se invertem. 

O dendrograma correspondente à análise Q (Figura 1) separa claramente o 
pinhal do eucaliptal, obtendo-se uma estreita relação entre os horizontes orgânico e 
mineral de cada biótopo. Este facto deve-se principalmente às espécies do grupo L 
(Figura 3), três das quais aparecem exclusivamente nos horizontes orgânico e mineral 
do pinhal (Figura 2 e Quadro 2) e à grande abundância principalmente de Folsomia 
sexoculata, mas também de Cryptopygus scapelliferus e de Isotomiella minor nestes dois 
horizontes. As espécies do grupo E (Figura 3) relacionam os horizontes orgânico e 
mineral do eucaliptal, nomeadamente as espécies exclusivas destes dois horizontes 
(Figura 2 e Quadro 2) e Pseudisotoma sensibilis que é aqui relativamente abundante. 


0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 


Pmineral 
Eorgânico 


Emineral 


Ppitfall 
Epitfall 


Figura 1 - Dendrograma correspondente à análise em modo Q, baseado no coeficiente 
de correlação de Pearson. Coeficiente de correlação cofenética = 0,93205 


O material obtido nas armadilhas pitfall encontra-se relacionado entre si e nào 
com os respectivos povoamentos, o que pode ser explicado pelas duas espécies do 
grupo B que aqui aparecem quase exclusivamente (Figuras 2 e 3 e Quadro 2). 

-A análise em modo R permite individualizar doze grupos de espécies (Figuras 2 
e 3 e Quadro 2): os grupos A, B, C, F, H, J e M são constituídos por espécies que 
ocorrem simultaneamente nos dois povoamentos, os grupos D, I e L incluem as 
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 12 


Pseudachorutes palmiensis A 
Pseudachorutella asigillata 
UperodontelTa subia B 
Superodontella carmenae 
Xenylla schillei 
Microgastrura duodecimoculata C 
Pseudachorudina bougisi 
Entomobrya albocincta * 
Sminthurinus bimaculatus * 
Anurida sp. 
Parisotoma notabilis ** 
Superodontella gisini ** 
Lepidocyrtus lusitanicus ** 
Pseudisotoma sensibilis E 
Bilobella aurantiaca 
Deutonura portucalensis ** 
Arrhopalites caecus ** 
Onychiurus portucalensis F 
Paratullbergia callipygos 
Tetracanthella hygropetrica ** 
Lepidocyrtus violaceus ** 
Lepidocyrtus paradoxus ** 
IPogonognathellus longicornis ** 
[Pogonognathellus flavescens ** G 


D 


Heteromurus major 
Arrhopalites mauli 
Lipothrix lubbocki 


Rusekella gamae 
Entomobryidae juv. 
Micranurida (2+2 olhos) 
Mesaphorura macrochaeta 
Pseudosinella picta 
Tetracanthella proxima J 
Mesaphorura coimbrensis * 
Folsomia sexoculata 
Cryptopygus scapelliferus 
Isotomiella minor 
Mesaphorura yosii * 
Megalothorax minimus * L 
tomobrya sp. 
Proisotoma minuta M 
Entomobrya multifasciata 


Figura 2- Dendrograma correspondente à análise em modo R, baseado no coeficiente 
de correlação de Pearson. Coeficiente de correlação cofenética -0,73327 

* Espécies exclusivas do Pinhal 

** Espécies exclusivas do Eucaliptal 


Constáncia 


Legenda: 


Muito elevada > 0,7 
-"" 
=| 0,5 < Elevada <0,7 
0,3 < Moderada< 0,5 
0,1 < Baixa < 0,3 

x 

[=] Muito Baixa < 0,1 


Porg. 
Pmin. 
Eorg. 
Emin. 
Ppitfall 


Epitfall 


Figura 3 - Valores de constância, obtidos por análise nodal, de acordo com os grupos formados nas Figuras 1 e 2 
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Figura 4 - Valores de fidelidade, obtidos por análise nodal, de acordo com os grupos formados nas Figuras 1 e 2 
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espécies preferenciais do pinhal e os grupos E e G as espécies preferenciais do 
eucaliptal. Entre os primeiros sete grupos podemos destacar os grupos A, C e M e o 
grupo J. Os três primeiros manifestam uma constância muito elevada ou elevada em 
relação a todos os horizontes e uma fidelidade baixa ou negativa em relação aos 
mesmos. O grupo J evidencia igualmente valores elevados de constância em quase 
todos os horizontes, com excepção das armadilhas pitfall do eucaliptal. Dos restantes 
grupos comuns aos dois povoamentos, o grupo F compreende duas espécies 
exclusivas do eucaliptal. 

Relativamente aos grupos com preferéncia pelo pinhal, D e I incluem, em cada 
um deles, 2 espécies exclusivas e o grupo L apresenta 4 espécies exclusivas. 

Em relação aos grupos com preferência pelo eucaliptal, E tem 4 espécies 
exclusivas e G possui 5 destas espécies. 

O eucaliptal compreende assim 11 espécies exclusivas: Anurida sp. (0+0 olhos); 
Superodontella gisini; Deutonura portucalensis; Tetracanthella hygropetrica; Parisotoma 
notabilis; Lepidocyrtus violaceus; Lepidocyrtus lusitanicus; Lepidocyrtus paradoxus; 
Pogonognathellus longicornis; Pogonognathellus flavescens e Arrophalites caecus e o pinhal 
8 espécies exclusivas: Mesaphorura coimbrensis; Mesaphorura yosii; Proisotoma caeca; 
Entomobrya albocincta; Entomobrya sp.; Tomocerus minor; Megalothorax minimus e 
Sminthurinus bimaculatus. No entanto, das 29 espécies comuns aos dois povoamentos, 
17 são mais abundantes no pinhal (Quadro 2). 

A espécie dominante no eucaliptal é Ceratophysella armata, tanto no horizonte 
orgânico como no mineral. No pinhal, a espécie dominante é Folsomia sexoculata em 
ambos os horizontes considerados (Figura 5). 

Nas armadilhas pitfall, a espécie dominante é Ceratophysella armata no 
povoamento de eucalipto. No povoamento de pinheiro bravo encontrou-se um 
número anormalmente elevado de exemplares de Microgastrura duodecimoculata, 
sendo esta, de longe, a espécie dominante deste local (Figura 6). 


Conclusões 
O estudo efectuado permite-nos tirar as seguintes conclusões: 


- Existe uma separação entre as populações de colêmbolos existentes nos 
povoamentos de pinheiro bravo e eucalipto. 


- No pinhal há uma maior abundância de indivíduos (7131) que no 
povoamento de eucalipto (1362). 


- No que respeita à riqueza específica, ela é maior no eucaliptal. Com efeito, 
neste povoamento encontraram-se 40 espécies das quais 11 são exclusivas, enquanto 
no pinhal se encontraram 37 sendo 8 exclusivas. 


No entanto, das 29 espécies comuns aos dois povoamentos, 17 são mais 
abundantes no pinhal, embora em ambos os povoamentos se tenham encontrado 
espécies representadas por 5 ou menos indivíduos. Estes resultados podem ser 
explicados pela maior espessura do horizonte orgânico e valores mais elevados de 
matéria orgânica no povoamento de pinheiro bravo. 
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Anurida 


Figura 5 - Abundância das espécies de colêmbolos nos horizontes orgánico e mineral nos 
povoamentos de pinheiro bravo e eucalipto 


Vasconcelos, T.M. et al. 


190 


M yosil 


Fi duode 
Oportucalensis 


Figura 6 - Abundância das espécies de colêmbolos nas armadilhas pitfall nos povoamentos 
de pinheiro bravo e eucalipto 
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